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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verzogerungsregelkreis zur Erzeugung komplementarer Taktsignale 

@ Ein Verzogerungsregelkreis weist eine Verzogerungs- 
einheit (2) auf mit in Abhangigkeit von einem Steuersi- 
grral (CTRL) steuerbarer Verzogerungszeft. Zur Erzeugung 
komplementarer verzogerter Taktsignale (CLK*, /CLK') 
sind Schaltelemente vorgesehen (220, 232), die das 
langs der Reihenschaltung vOn Verzogerungselementen 
(210, 211, 212) zu verzogerndeTaktsignal (CLK) abgreifen. 
Jedes der Verzogerungselemente (210, 211, 212) seiner- 
se its weist die Reihenschaltung zweier Inverter (2101, 
2102) auf. Das eine der verzogerten Taktsignale (CLK') 
wird jeweils am Ausgang des zweiten der Inverter (2101) 
der Verzogerungselemente (210, 211, 212) abgegriffen, 
das komplementare der verzogerten Ausgangssignale 
(/CLK') wird am ersten (2101) der Inverter der Verzoge- 
rungselemente (210, 21 1, 212) abgegriffen. Dadurch wird 
■ ermoglicht, daft unbeachtiich der Frequenz des zu verzo- 
. gernden Taktsignals (CLK) und der Lange der Verzoge- 
k rurigszeit die komplementaren verzogerten Taktsignale 
(CLK*, /CLK') stets gleiche Phasenlage zueinander aufwei- 
sen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft. einen Verzogerungsregel- 
kreis, der eine Verzogerungseinheit mil steuerbarer Verzo- 
gerungszeit sowie eine Ruckkopplungsschleife aufweist zur 
Steuerung der Verzogerungszeit, wobei komplementare ver- 
zogerte Taktsignale abgreifbar sind. 

[0002] Verzogerungsregelkreise werden in digital arbei- 
tenden Schaltungen eingesetzt, um Taktsignale mit vorbe- 
stimmter Phasenlage zu erzeugen. Beispielsweise wird in 
synchron bctricbcncn intcgricrtcn Halblcitcrspcichcrn, so- 
genannten SDRAMs (Synchronous dynamic random access 
memories) eine Verzogerungsschleife dazu verwendet, um 
unter Berucksichtigung von internen Signallaufzeiten ein 
Taktsignal zu erzeugen, das auszugebende Daten synchron 
mit einem an anderer Stelle der integrierten Schaltung zuge- 
fuhrten Eingangstaktsignal bereitstellt. 
[0003] Hierzu wird im Verzogerungsregelkreis mittels ei- 
nes Phasendetektors das der Verzogerungseinheit eingangs- 
seitig zugeftihrte Taktsignal mit dem von der Verzogerungs- 
einheit ausgangsseitig abgegebenen Taktsignal verglichen, 
wobei die Ruckkopplungsschleife zusatziich noch eine die 
nachgeschalteten Signallaufzeiten reprasentierende feste 
Verzogerungszeit enthalt Ein Schleifenfilter, beispielsweise 
auf Basis eines Zahlcrs ausgcfuhrt, stcucrt die Verzoge- 
rungszeit der Verzogerungseinheit. Die Regelschleife stellt 
die Verzogerungszeit soweit nach, daB die Phasendifferenz 
am Phasendetektor moglichst auf Null ausgeregelt wird. Die 
Verzogerungseinheit enthalt eine Vielzahl von hintereinan- 
der geschalteten Verzogerungselementen, an denen je ein 
vom Zahler ansteuerbarer Schalter angeschlossen ist, um 
das Ausgangssignal des jeweihgen Verzogerungselementes 
an den Ausgang der Verzogerungseinheit durchzuschalten. 
Die Anzahl der zwischen Eingang und Ausgang der Verzo- 
gerungseinheit wirksam geschalteten Verzogerungsele- 
mente bestimmt die momentane Verzogerungszeit 
[0004] Solche Verzogerungsregelkreise konnen ausgebil- 
det sein, ausgangsseitig komplementare Taktsignale zu er- 
zeugen. Die komplcmcntarcn Taktsignale werden entweder 
getrennt voneinander weiter verarbeitet oder wieder zu ei- 
nem einphasigem Taktsignal zusammengefuhrt. Hierbei ist 
von Bedeutung, daB zwei korrespondierende Hanken des 
verzogerten Taktsignals und des verzogerten invertierten 
Taktsignals nicht zueinander phasenverschoben sind. 
[0005] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen 
Verzogerungsregelkreis anzugeben, der zwei komplemen- 
tare verzogerte Taktsignal auch bei hohen Frequenzen feh- 
lerfrei und phasensynchron zueinander erzeugt. 
[0006] GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe durch ei- 
nen Verzogerungsregelkreis zur Erzeugung komplementafer 
Taktsignale gelost, der umfaBt: eine Verzogerungseinheit 
mit einem AnschluB fur ein zu verzogerndes Taktsignal und 
einem ersten AusgangsanschluB fur ein verzogertes Taktsi- 
gnal, einem AnschluB flir ein verzogertes kornplementares 
Taktsignal und einem SteueranschluB fur ein die Verzoge- 
rungszeit steuerndes Steuersignal; eine Ruckkopplungs- 
schleife, durch die einer der Anschlusse fur eines der verzo- 
gerten Taktsignale auf den SteueranschluB riickgekoppelt 
ist; wobei die Verzogerungseinheit in Reihe geschaltete Ver- 
zogerungselemente enthalt, die ihrerseits jeweils einen er- 
sten und einen zweiten in Reihe geschalteten Inverter auf- 
weisen, wobei der zweite Inverter dem ersten Inverter nach- 
geschallel ist; vom Steuersignal schaltbare Schaltelemente, 
die an die Ausgange der Inverter eingangsseitig angeschlos- 
sen sind; wobei die an die Ausgange der ersten Inverter an- 
geschlossenen Schaltelemente ausgangsseitig zu einem er- 
sten gemeinsamen Knoten verbunden sind. der an einen der 
Anschlusse fur eines der verzogerten Taktsignale gekoppelt 



ist; und die an die Ausgange der zweiten Inverter ange- 
schlossenen Schaltelemente ausgangsseitig zu einem zwei- 
ten gemeinsamen Knoten verbunden sind, der an den ande- 
ren der Anschlusse fur eines der verzogerten Taktsignale ge- 
5 koppelt ist. 

[0007] Beim Verzogerungsregelkreis gemaB der Erfin- 
dung umfaBt die Verzogerungseinheit Verzogerungsele- 
mente, die ihrerseits wiederuni einen ersten und einen zwei- 
ten in Reihe hintereinander geschaltete Inverter aufweist. 

10 An den Ausgangen der jeweiligen ersten Inverter werden 
iibcr Schaltelemente Impulse fur das invcrticrtc verzogerte 
Ausgangstaktsignal abgegriffen, an den Ausgangen der je- 
weiligen zweiten Inverter iiber entsprechende Schalter die 
verzogerten nicht invertierten Taktimpulse. Die Verzoge- 

15 rungszeit wird dadurch gesteuert und eingestellt, daB je ei- 
ner der Schalter aktiviert wird, um entsprechend der ge- 
wunschten Verzogerungszeit an geeigneter Stelle der Verzo- 
gerungsstrecke das Taktsignal abzugreifen. Die Verzoge- 
rungszeit wird somit durch die auf das zu verzogemde Takt- 

20 signal wirksame Anzahl der Verzogerungselemente be- 
stimmt. Die Anordnung hat den Vorteil, daB die Ausgange 
samtlicher erster und samtlicher zweiter Inverter stets mit 
der gleichen kapazitiven Last beschaltet sind, namlich so- 
wohl einem nachgeschalteten Inverter der Verzogerungsein- 

25 hcit oder einem Schaltclcmcnt zum Abgriff des nicht inver- 
tierten bzw. invertierten verzogerten Taktsignals. Dadurch 
ist gewahrleistet, da£ samtliche Flanken des sich durch die 
Verzogerungseinheit ausbreitenden Taktsignals innerhalb 
jedes Inverters der Verzogerungselemente der Verzdge- 

30 rurigseinheit um die exakt gleiche Verzogerungszeit verzo- 
gert werden. Daher werden das invertierte sowie das nicht 
invertierte verzogerte Taktsignal stets synchron zueinander 
abgegriffen und zwar unabhangig davon, ob der Abgriff am 
Anfang der Verzogerungseinheit nach kurzer eingestellter 

35 Verzogerungszeit oder am Ende der Verzogerungseinheit 
nach langer eingestellter Verzogerungszeit erfolgt. Auch bei 
hohen Frequenzen des Taktsignals bleibt die Synchronitat 
von abgegriffenen verzogerten invertierten und verzogerten 
nicht invertierten Taktsignalcn bestchen. Die Schaltung cig- 

40 net sich daher besonders dazu, daB nicht invertiertes und in- 
vertiertes verzogertes Taktsignal anschlieBend wieder zu ei- 
nem einphasigen Taktsignal kombiniert werden. 
[0008] Wenh beispielsweise die genannte Synchronitat 
des invertierten und nicht invertierten verzogerten Taktsi- 

45 gnals nicht vorliegen wiirde und bei einem Abgriff am An- 
fang der Verzogerungseinheit verglichen mit einem Abgriff 
am Ende der Verzogerungseinheit unterschiedlich ware, 
dann muBte damit gerechnet werden, daB bei hohen Fre- 
quenzen des zu verzogernden Taktsignals am Ausgang Im- 

50 pulse unterdriickt wiirden. Ein solcher Nachteil ist bei der 
Erfindung nicht mehr gegeben. 

[0009] Das invertierte verzogerte Ausgangssignal wird 
nach des sen Abgriff nochmals cincr wcitcrcn Vcrzogcrung 
unterzogen, die genau der Verzogerungszeit eines der stets 

55 gleichartigen Inverter der Verzogerungseinheit entspricht. 
Dadurch werden die synchron abgegriffenen Flanken des in- 
: vertierten und nicht invertierten verzogerten Taktsignals ex- 
akt in zeitliche Obereinstimmung gebracht und aneinander 
ausgerichtet. Diese zusat.zliche Verzogerungszeit wird durch 

60 ein nicht invertierendes weiteres Verzogerungselement be- 
wirkt 

[0010] Dem gemeinsamen Knoten, an dem die an der Ver- 
zogerungseinheit anselzenden Schalter zum AbgrilT des in- 
vertierten Taktsignals angeschlossen sind, und dem gemein- 
65 samen Knoten, an dem die Schaltelemente zum Abgriff des 
nicht invertierten Taktsignals angeschlossen sind, ist zweck- 
maBigerweise wiederum ein jeweils gleichartig aufgebauter 
Treiber, beispielsweise ein Inverter nachgeschaltet. Samlli- 
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che Schalter, die zum Abgriff des invertierten bzw. nicht in- 
vertierten verzogerten Taktsignals dienen, sind Tristate-Gat- 
ter. Trislate-Gatter sind von einem Steuersignal in einen 
durchlassigen und in einen hochohmigen Zustand schaltbar. 
Im durchlassigen Schaltzustand lei ten sie ein eingangssekig 
zugeftihrtes Signal invertiert weiter. Irn hochohmigen Zu- 
stand sind sie gesperrt. Samtliche TYistate-Gatter werden im 
Verzogerungsregelkreis von einem Schleifenfilter gesteuert, 
das von der Riickkopplungsschleife des Verzogerungsregel- 
kreises angesteuert wird. 

[0011] Nachfolgcnd wird die Erfindung anhand des in dcr 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei spiels niiher erlau- 
tert. Entsprechende Elemente in verschiedenen Figuren sind 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigen: 
[0012] Fig. 1 eine Verzogerungseinheit gemafi der Erfin- 
dung zur Anwendung in einem Verzogerungsregelkreis; 
[0013] Fig. 2 ein Transistorschaltbild eines Tristate-Gat- 
ters; und 

[0014] Fig. 3 einen Verzogerungsregelkreis, in dem die 
Verzogerungseiriheit der Fig, 1 anwendbar ist. 
[0015] Dem in Fig. 3 dargestellten Verzogerungregelkreis 
wird eingangsseitig ein Taktsignal CLKIN, beispielsweise 
an einem EingangsanschluB der integrierten Halbleiter- 
schaltung zugefiihrt. Der Schaltungsblock 1 reprasentiert 
die bis zur Eingangsscitc cincr Verzogerungseinheit 2 mit 
steuerbarer Verzogerungszeit vorliegende Signaliaufzeit. 
Die Verzogerungseiriheit 2 verzogert das ihr eingangsseitig 
zugefuhrte Taktsignal CLK entsprechend einem Steuersi- 
gnal CTRL und erzeugt daraus ein verzogertes Taktsignal 
CLK'. AuBerdern erzeugt die Verzogerungseinheit ein inver- 
tiertes verzogertes Taktsignal /CLK'. SchlieBlich reprasen- 
tiert der Schaltungsblock 3 die ausgangsseitig wirksame Si- 
gnaliaufzeit, einschlieBlich der Signaliaufzeit durch die vom 
Taktsignal CLKOUT angesteuerten Treiber. Das Taktsignal 
CLKOUT liegt am Ausgang des Blocks 3 vor. Der Verzoge- 
rungsregelkreis weist eine Riickkopplungsschleife auf, die 
den Ausgang der Verzogerungseinheit 2 iiber einen Schal- 
tungsblock 4 auf einen Phasendetektor 5 fuhrt. Der Schal- 
tungsblock 4 bildct die im Block 3 wirksame Signaliaufzeit 
nach. Der Phasendetektor 5 vergleicht die Phasenlagen des 
ruckgekoppelten Signals mit dem der Verzogerungseinheit 2 
eingangsseitig zugefiihrten Taktsignal CLK. In Abhangig- 
keit davon wird ein Schleifenfilter 6 gesteuert, welches aus- 
gangsseitig das Steuersignal CTRL erzeugt. Der Regelkreis 
regelt die Verzogerungszeit der Verzogerungseinheit 2 so- 
weit nach, daB der Phasenunterschied der dem Phasendetek- 
tor 5 eingangsseitig zugefiihrten Signale moglichst Null 
wird. Insgesamt bewirkt der Verzogerungsregelkreis, daB 
ein vom Ausgangstakt CLKOUT gesteuertes Schaltelement 
Daten taktsynchron zum Eingangstakt CLKIN bereitstellt. 
Der Verzogerungsregelkreis findet beispielsweise in einem 
Mikroprozessor oder in einem SDRAM Anwendung. Beim 
SDRAM wird das Taktsignal CLKIN eingangsseitig zuge- 
fiihrt.. Das Ausgangssignal CLKOUT steuert schlieBlich ei- 
nen Ausgangstreiber fiir aus dem SDRAM auszulesende 
Datenwerte, so daB diese gesteuert. durch das Taktsignal 
CLKOUT taktsynchron zum eingangsseitig zugefuhrtem 
Taktsignal CLKIN vorliegen. 

[0016] Die Verzogerungseinheit 2 ist in Fig. 1 im Detail 
dargestellt. Die Verzogerungseinheit 2 weist eine Vielzahl 
von in Reihe geschaiteten Verzogerungselernenten 210, 211, 
212 auf. Jedes der Verzogerungselemente ist identisch auf- 
gebaut. So weist beispielsweise das Verzogerungselement 
210 ebenso wie die ubrigen der Verzogerungselemente ei- 
nen ersten Inverter 2101 auf so wie einen zweiten Inverter 
2102, deren Eingangs-Ausgangs-Signalpfade in Reihe zu- 
einander geschaltetsind. Der erste der Inverter der Verzoge- 
rungseinheit 2 wird an seinem EingangsanschluB 21 von 
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dem von der Verzogerungseinheit 2 zu verzogemden Taktsi- 
gnal CLK gespeist. Das Taktsignal wird imSignalpfad langs 
der Inverter der Verzogerungselemente durchgeschaltet und 
lauft bis zum (nicht dargestellten) Ende der Reihenschaltung 
5 der Verzogerungselemente. In Abhangigkeit von der durch 
das Steuersignal CTRL bestimmten .Verzogerungszeit sind 
Schaltelemente 220, 221, 222, 230, 231, 232 vorgesehen, 
um an der geeigneten S telle der Reihenschaltung der Verzo- 
gerungselemente das verzogerte Taktsignal abzugreifen. 

10 [0017] Die Schaltelemente 220, 221, 222 sind eingangs- 
seitig an den jcwciligcn Ausgang dcr crstcn Inverter der Ver- 
zogerungselemente, z. B. am Ausgang des Inverters 2101, 
angeschlossen. Ausgangsseitig sind die Schaltelemente 220, 
221, 222 gemeinsam an einen Knoten 225 gekoppelt. Jedes 

15 der Schaltelemente ist von einem Bit des Steuersignals 
CTRL steuerbar. So wird beispielsweise das Schaltelement 
220 vom Steuersignal CTRL1 und von dessen Komplement 
/CJTRL1 durchlassig oder hochohmig geschaltet. Durch die 
Schaltelemente 220, 221, 222 wird das zum eingangsseitig 

20 zugefiihrten Taktsignal CLK invertierte verzogerte Taktsi- 
gnal abgegriffen. Fiir den Abgriff des nicht invertierten ver- 
zogerten Taktsignals stehen die Schaltelemente 230, 231, 
232 zur Verfugung, die eingangsseitig an die jeweiligen 
Ausgange der zweiten Inverter der Verzogerungselemente, 

25 z. B. an den Ausgang des Inverters 2102, angeschlossen 
sind. Ausgangsseitig sind die Schaltelemente 230, 231, 232 
gemeinsam an einen Knoten 235 gekoppelt. Die an den Aus- 
gangen der Inverter eines gleichen Verzogerungselementes 
angeschlossenen Schaltelemente werden gleichsinnig ge- 

30 steuert. So sind die an die Ausgange der Inverter 2101 und 

2102 angeschlossenen Schaltelemente 220, 230 von den 
gleichen Bits CTRL1 und /CTRLl des Steuersignals C7TRL 
gesteuert. Uber die Schaltelemente 220, 230 werden zuein- 
ander komplementare verzogerte Taktsignale abgegriffen. 

35 Das zum eingangsseitig zugefiihrten Taktsignal CLK nicht 
invertierte Taktsignal wird iiber das Schaltelement 230 ab- 
gegriffen, das invertierte Taktsignal iiber das Schaltelement 
220. Je nach gewiinschter Verzogerungszeit wird eines der 
gczcigtcn Paarc dcr Schaltelemente aktivicrt. Die jewcils 

40 anderen der Schaltelemente sind samtlich hochohmig ge- 
schaltet. 

[0018] Samtliche Inverter der Verzogerungselemente der 
Verzogerungseinheit sind gleichartig dimensioniert. AuBer- 
dern sind samtliche Ausgange dieser Inverter mit gleichen 
45 kapazitiven Lasten beschaltet, narnlich jeweils mit dem Ein- 
gang eines langs der Verzogerungsstrecke nachgeschaiteten 
Inverters und mit dem Eingang eines der Schaltelemente. So 
weist der Ausgang des Inverters 2101, der auch als Knoten 

2103 bezeichnet ist, die kapazitive Last durch den Eingang 
50 des nachgeschaiteten Inverters 2102 auf sowie die Bela- 

stung durch den Eingang des Schaltelements 220. Der Aus- 
. gang des Inverters 2102, der auch als Knoten 2104 bezeich- 
net ist, ist durch den crstcn Inverter des Vcrzogcrungsclc- 
ments 211 belastet sowie durch.<len Eingang des Schaltele- 

55 ments 230. Beide Knoten 2103 sowie 2104 sind gleich bela- 
stet. Eine Signalflanke wird daher durch die Inverter 2101 
und 2102 jeweils mit gleicher Verzogerungszeit verzogert. 
Daher weisen korrespondierende Flanken des invertierten 
und des nicht invertierten verzogerten Taktsignals, we I che 

60 iiber das Schaltelement 220 bzw. das Schaltelement 230 ab- 
gegriffen werden, die gleiche Phasenverzogerung zueinan- 
der auf wie beispielsweise die am Verzogerungselement 212 
iiber die Schaltelemente 222, 232 abgegriffenen verzogerten 
invertierten bzw. nicht invertierten Taktsignale. Der Phasen- 

65 unterschied zwischen beiden abgegriffenen Taktsignalen be- 
tragt die Verzogerungszeit langs des zweiten Inverters des 
jeweiligen Verzogerungselements, z. B. des Inverters 2102 
des Verzogerungselements 210. Die abgegriffenen verzo- 
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gerten Signalkomponenten des invertierten und nicht inver- 
tierten verzogerten Taktsignals weisen daher unabhangig 
von der Frequenz des Taktsignals und unabhangig von der 
Lange der Verzogerungszeit die gleiche Phasenverschie- 
bung zueinander auf. 5 
[0019] SchlieBlich ist ein weiteres Verzogerungselement 
227 dem Knoten 225 nachgeschaltet, das die Hanken der 
beiden komplementaren verzogerten Taktsignale aneinander 
ausrichtet. Das weitere Verzogerungselement 227 weist eine 
Verzogerungszeit auf, die gleich der Verzogerungszeit eines 10 
zwcitcn Inverters cincs der Verzogerungselemente ist, z. B. 
des Inverters 2102. Das Verzogerungselement 227 bewirkt 
allerdings keine Invertierung des Signals. Somit sind die 
ausgangsseitig abgegriffenen komplementaren verzogerten 
Taktsignale CLK' und /CLK' synchron mit zeitlich beieinan- 15 
der liegender einander korrespondierender komplementaren 
Fianken. Zusatzlich sind den Knoten 225, 235 noch Treiber, 
namlich Inverter 226, 236 nachgeschaltet. Auch die Treiber 
226, 236 sind zueinander gleich dimensioniert. 
[0020] Das Ausgangssignal CLK* der Verzogerungs- 20 
strecke 2 wird in den Riickkopplungspfad des Verzoge- 
rungsregelkreises eingespeist. Die Regelung erfolgt also an- 
hand des riickgekoppelten, nicht invertierten Signals CLK*. 
Das dazu invertierte Signal /CLK' wird gleichzeitig durch 
die angcgcbcncn MaBnahmcn flankensynchron bercitge- 25 
stellt Die beiden komplementaren Taktsignale werden un- 
abhangig von der Lange der Verzogerungszeit auch bei ho- 
hen Taktfrequenzen des zu verzogernden Taktsignals CLK 
funktionssicher erzeugt. 

[0021J Hine Ausf uhrungsform eines Tristate-Gatters ist in 30 
Fig. 2 gezeigt. S amtliche Tristate-Gatter 220, 221, 222, 230, 
231, 232 sind entsprechend aufgebaut In der Fig. 2 ist das 
Tristate-Gatter 220 in seiner Schaltungsumgebung gezeigt. 
Es enthalt zwei mit den Drain-Source-Strecken in Reihe. ge- 
schaltete p-Kanal-MOS-Transistoren, die an die positive 35 
Versorgungsspannung VDD angeschlossen sind. Die p-Ka- 
nal-MOS-Transistoren sind uber zwei mit ihren Drain- 
Source-Strecken in Reihe geschalteten-Kanal-MOS-Transi- 
storcn mit dem B czug spotcntial VSS> verbunden. Die unmit- 
telbar an die Versorgungspotentiale angeschlossenen Transi- 40 
storen werden gateseitig vom Eingangssignal angesteuert, 
hier Vom Knoten 2103. Der Ausgang 225 des Tristate-Gat- 
ters 220 liegt am Kopplungsknoten von p- und n-Kanal- 
Transistoren. Der innen liegende p-Kanal-Transistor bildet 
den invertierten Eingang fur das invertierte Steuersignal 45 
/C7TRL1 und der innen liegende n-Kanal-Transistor bildet 
den nicht invertierten Steuereingang des Tristate-Gatters 
und wird vom nicht invertierten Steuersignal CTRL1 ange- 
steuert. 

50 

B ezugszeichenliste 

1, 3, 4 Schaltungsblockc 
2 Verzogerungseinheit 

5 Phasendiskriminator 55 

6 Schleifenfilter 

210, 211, 212 Verzogerungselemente 

220, 221, 222, 230, 231 , 232 Schaitelemente 

225, 235 Knoten 

226, 236 Inverter 60 
237 Verzogerungselement 

21, 22, 23 Anschlusse 
2101, 2102 Inverter 
2103, 2104 Knoten 

VDD, VSS Versorgungspotentiale 65 

CTRL Steuersignale 

CLK zu verzogerndes Taktsignal 

CLK' verzogeries Taktsignal 
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/CLK' komplementares verzogertes Taktsignal 
CLKQN Eingangstaktsignal 
CLKOUT Ausgangstaktsignal 

Patentanspriiche 

1. Verzogerungsregelkreis zur Erzeugung komple- 
mentarer Taktsignale, unifassend: 
eine Verzogerungseinheit (2) mit einem AnschluB (21) 
fur ein zu verzogerndes Taktsignal (CLK) und einem 
crstcn AusgangsanschluB (22) fur cin verzogertes Takt- 
signal (CLK), einem AnschluB (23) fur ein verzogertes 
komplementares Taktsignal (/CLK') und einem Steuer- 
anschluB fur ein die Verzogerungszeit steuerndes Steu- 
ersignal (CTRL); 

eine Ruckkopplungsschleife, durch die einer der An- 
schlusse (22, 23) fur eines der verzogerten Taktsignale 
((ILK', /CLK') auf den SteueranschluB ruckgekoppelt 
ist; wobei 

die Verzogerungseinheit (2) in Reihe geschaltete Ver- 
zogerungselemente (210, 211, 212) enthalt, die ihrer- 
seits jeweils einen ersten (2101) und einen zweiten 
(2102) in Reihe geschalteten Inverter aufweisen, wobei 
der zweite Inverter (2102) dem ersten Inverter (2101) 
nachgeschaltet ist; 

vom Steuersignal (CTRL) schaltbare Schaitelemente 
(220, 221, 222, 230, 231, 232), die an die Ausgange der 
Inverter eingangsseitig angeschlossen sind; 
wobei die an die Ausgange der ersten Inverter (2101) 
angeschlossenen Schaitelemente (220, 221, 222) aus- 
gangsseitig zu einem ersten gemeinsamen Knoten 
(225) verbunden sind, der an einen der Anschlusse (23) 
fur eines der verzogerten Taktsignale (/CLK') gekop- 
peltist; und 

die an die Ausgange der zweiten Inverter (2102) ange- 
schlossenen Schaitelemente (230, 231, 232) ausgangs- 
seitig zu einem zweiten gemeinsamen Knoten (235) 
verbunden sind, der an den anderen der Anschlusse 
(22) fur cincs der verzogerten Taktsignale (CLK') gc- 
koppeltist. 

2. Verzogerungsregelkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweils die zweiten Inverter 
(2102) der Verzogerungselemente (210, 211, 212) eine 
vorgegebene Verzogerungszeit aufweisen und daB ein 
weiteres Verzogerungselement (227) vorgesehen ist, 
das zwischen einen der gemeinsamen Knoten (225, 
235) und den jeweiligen damit gekoppelten der An- 
schlusse (23, 22) fur eines der verzogerten Taktsignale 
(/CLK', CLK') geschaltet ist und das eine Verzoge- 
rungszeit aufweist, die gleich der vorgegebenen Verzo- 
gerungszeit ist. 

3. Verzogerungsregelkreis nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das wcitcrc Verzogerungselement 
(227) mit dem AnschluB (23) fur das beziiglich des zu 
verzogernden Taktsignals (CLK) kbmplementare ver- 
zogerte Taktsignal (/CLK) verbunden ist. 

4. Verzogerungsregelkreis nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Verzoge- 
rungselement (227) einen AusgangsanschluB aufweist, 
umein ihm zugefiihrtes Eingangssignal nicht invertiert 
urn die vorgegebene Verzogerungszeit verzogert abzu- 
geben. 

5. Verzogerungsregelkreis nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen die ge- 
meinsamen Knoten (225, 235) und die jeweiligen da- 
mit gekoppelten der Anschlusse (23, 22) fur jeweils ei- 
nes der verzogerten Taktsignale (/CLK', CLK f ) jeweils 
ein Inverter (226, 236) geschaitet ist. 
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6. Verzogerungsregelkreis nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schaltele- 
mente (220, 221, 222, 230, 231, 232) jeweils Tristate- 
Ciatter sind, die in Abhangigkeit von einem Steuersi- 
gnai (CTRL1, /CTRL1, CTRL2, /CTRL2, . . .) hochoh- 5 
mig oder fiir ein eingangsseitig angelegtes Steuersignal 
durchlassig geschaltet sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



20 



30 



40 



45 



55 . . 



60 



65 




f 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 30 123 A1 
H 04 L 7/033 

9. Januar 2003 



CO 
CNJ 




102 620/279 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10130 123 A1 
H 04 L 7/033 

9. Januar 2003 



FIG 2 




vss 



CLK IN 





CLK 







FIG 3 



Z 



21 



5 6 

L A 



23 



o/CLK' 
GLK' 



22 



CRTL 



z 



7 



CLK OUT 



102 620/279 



